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Ozet: Bu caligmada, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Diyarbakir-Karacadag bazalt taginin
mekanik 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla, yayilim alanlarina gore farklilik gosteren li¢ bdlgeden alinan
numuneler ilizerinde deneysel c¢alismalar yapilmistir. Bu amacgla, numuneler iizerinde tek eksenli basing
dayanimi, indirekt cekme dayanimi (brazillian), nokta yiikii dayanimi indeksi, darbeli asinma kayb1 (los angeles)
ve kaya sertligi belirleme deneyleri yapilmistir. Elde edilen deneysel veriler 1s18inda, bazalt taglarinin hem
gelencksel hem de mimari yapilarda birgok malzemenin yerini alarak yaygm bir sekilde kullanim alant
bulabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt tagi, Mekanik 6zellikler, Mimari yapilar.

Investigation of the Mechanical Properties of Basalt Stones in the
Diyarbakir-Karacadag

Abstract: In this study, experimental studies have been carried out to determine the mechanical properties of
basalt stones, which taken from three different regions according to their spread fields in the Diyarbakir-
Karacadag, which is located in the Southeast Anatolian Region of Turkey. For this purpose, uniaxial
compresssive strength, indirect tensile strength (Brazilian), point load strength, abrasion test and rock hardness
tests were performed on the samples. As a result of this study, it has been found that Diyarbakir Karacadag
Basalts can be used for both traditional and modern architecture constructions by superseding a great deal of
materials.

Keywords: Basalt stone, Mechanical properties, Architecture constructions.

1. Giris

Dogal taglar, insanoglunun var olusundan
beri yasama alanlarini olusturmaya basladig1
donemlerde insa etmis oldugu mekanlar ve
yapilarda en Snemli yap1 malzemesi olmustur.
Dogal taslarin dogadaki yaygmligi, cesitliligi ve
basit alet ve yontemlerle islenebilme o6zelligi,
basinca karst dayanimi ve herhangi bir
baglayiciya gerek kalmadan biinyesinde statiklik
ve stireklilik yaratmasi gibi 6zellikleri bu
malzemenin gegmiste ve gilinlimiizde tercih
edilmesinde en biiyiikk etken olmustur. Bazalt,
dogal taslar siniflandirmasinda volkanik kayaglar
arasinda yer almaktadir. Esas olarak feldspattan
olusan, kristal ve yogun hamur biinyeli veya
camlagmis sekilde dogada bulunan koyu gri ve
siyah renkli volkanik bir kayag olan bazalt

Tiirkiye’de Diyarbakir ve Afyon illeri ile Trakya
bolgesinde degisik Ozelliklerde yaygin olarak
bulunmaktadir.

Diyarbakir-Karacadag  bazalt  yataklar
Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
genis alanlar1 kaplamaktadir. Bu bazalt taslarinin
olusumunu saglayan Karacadag volkanindan
inen bazalt akintisi, 6zellikle Diyarbakir’'m iig
bolgesinde yaygilik gostermistir. Batisinda
Diyarbakir-Sanlhurfa, kuzeyinde Diyarbakir-
Elaz1g ve dogusunda Diyarbakir-Mardin yolu
iizerindeki bolgelerde 120-130 km c¢apinda genis
bazalt platolarina rastlanmaktadir.

Diyarbakir-Karacadag bazaltinin gostermis
oldugu yiiksek asinma dayanimi, diistik 1s1l
iletkenlik, asitlere ve dona kars1 dayaniklilik gibi
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ozellikleri gilinlimiizde kullanim alanlarinin
¢esitlenmesini saglamig ve bu malzeme ile ilgili
¢aligmalarin artmasina neden olmustur.

Bu giine kadar yapilan c¢aligmalar ile
Diyarbakir-Karacadag bazaltinin  jeolojik,
petrografik, tektonik ve bazalt-mermer 6zellikleri
incelenmistir [1-10]. Ancak, literatiirde bu
taslarin miihendislik 6zellikleri ile mimari
kullanim iliskisine ydnelik ¢alismalarin mevcut
olmadigr  belirlenmistir. Bu  calismada,
Diyarbakir-Karacadag  bazaltinin ~ mekanik
Ozelliklerinin ve c¢agdas mimari alanlarindaki
kullaniminin ~ belirlenebilmesi  amaciyla, bu
malzemenin yayilim alanlarma gore farklilik

gosterdigi ic bolgeden numuneler temin edilerek
deneysel ¢caligmalar gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Diyarbakir-Karacadag bazalti, Diyarbakir ve
cevresinde yaklasik 10000 km”lik bir alana
yayilmigtir. Calisma alani olarak Diyarbakir ve
cevre illerine kadar uzanan ii¢ bolge secilmistir.
Sekil 1’de haritas1 verilen bu bolgeler; 1. Bolge
Diyarbakir’in batis1 (Sanlrfa yolu), II. Bolge
Diyarbakir’in kuzeyi (Elazig yolu) ve III. bdlge
Diyarbakir’in dogusudur (Mardin yolu).
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Sekil 1. Diyarbakir-Karacadag Bazalt Numunelerin Alindig1 Bolgeler

Laboratuar  calismalar1  i¢in  yukarida
belirtilen bolgelerde yer alan ii¢ ayn fabrikadan
blok numuneler halinde bazalt tas1 temin
edilmistir. Deneysel caligmalarda kullanilacak
olan silindirik ve kiip numuneler, su sogutmali
karot alici yardimiyla bu blok numunelerden

elmas uclu, NX(54mm) c¢apli karotiyer
kullanilarak alinmigtir. Silindirik numunelerin
uygun  boylarda  kesilmesinde ve  kiip

numunelerinin  hazirlanmasinda, sulu c¢alisan
elmas soketli tas kesme testeresi kullanilmustir.
Deney numuneleri TS 699’a [11] uygun olarak
hazirlanmstir. Deneye tabii tutulacak
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numuneler, sicakligi 20 + 3 °C ve bagil nemi
%40-60 olan laboratuar ortaminda deneyden
once en az bir hafta bekletilmistir. Diyarbakir-
Karacadag bazaltinin mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla, tek eksenli basing
dayanimi, indirekt ¢ekme dayanimi (brazillian),
nokta yiikii dayanimi indeksi, darbeli asimnma
kayb1 (los angeles) ve kaya sertligi belirleme
deneyleri yapilmistir.

2.1. Tek eksenli basin¢ dayanim deneyi
Tek eksenli basing deneyinde kullanilmak
iizere, bazalt taglarindan boy/cap (D/L) oran1 2.5-
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3.0 olan, yaklasitk 54 mm c¢apmda 135 mm
boyunda silindir numuneler ile 70x70x70 mm’lik
ve 40x40x40 mm’lik kiipp numuneler
hazirlanmigtir [11].

Tek eksenli basing dayanimi deneyleri
Autotest 3000 ELE marka, 3000 kN kapasiteli
otomatik kontrollii hidrolik pres kullanilarak
yapilmig ve deney sonuglari bu cihazin dijital
gostergesinden okunmustur. Yiikleme hizi, 70
mm’lik kiip numunelerde 4.9 kNm/sn olarak
uygulanirken, 40 mm’lik kiip numunelerde ise
1.6 kNm/sn olarak uygulanmistir. Silindir
numunelere ise 5 kNm/sn’lik yiikleme hizi
uygulanmistir.

Tek eksenli basing dayanimi deneyi
hesaplamalar1 esitlik (1) de yer alan denklem
yardimiyla yapilmigtir [11].

f,=—" (1)

Esitlikte yer alan; f, tek eksenli basing
dayanimini (MPa), Py numunenin kirilmasini

saglayan yiikii (kN) ve A tagin yiik uygulanan
yiizey alanini (mm?) ifade etmektedir.

2.2. Indirekt cekme dayammm (Brazillian)
deneyi

silindirik numunelerin
indirekt (dolayl1) ¢cekme dayaniminin
belirlenmesi  i¢in  yapilmistir.  Brazillian
deneyinde kullanilmak tizere, bazalt taglarindan
kalinlik/cap orani 0.5-1.0 olan, yaklagik 54 mm
capinda 27 mm boyunda silindirik numuneler
hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler, Sekil
2’de sematik olarak gosterilen tek eksenli basing
deneyinde kullanilan basing presine
yerlestirilmigtir.  Numunenin alt ve st
kisimlarina, kaymayi onlemek amaciyla serit
yastik gorevini iistlenecek 2-6 mm kalinliginda
ve 30 mm uzunlugunda kartonlar birakilmistir.

Bazalt numunelerine uygulanan yiikleme
islemi, darbesiz ve siirekli olacak sekilde,
5 kNm/sn’lik sabit bir hizla deney numunesi
kirilana kadar uygulanmustir.

Brazillian deneyi,

«— Deney
Mumunesi

Sekil 2. indirekt Cekme Dayanimi Deneyinin Sematik Gériiniimii

Cekme dayanimi deneyi hesaplamalart
esitlik (2)’de verilen denklem yardimiyla
yapilmistir [11].

- 25 (2)
¥ LD

Esitlikte yer alan; fi; tasin indirekt ¢ekme
dayanimmi (MPa), Py kirilma yiikiini (kN), L

numunenin boyunu (mm) ve D numunenin
capini (mm) ifade etmektedir.

2.3. Nokta yiikii dayanim indeksi deneyi

Nokta yiikleme dayanim indeksi deneyi,
kullanilan bazalti siniflandirmak ve dogal
durumunu  6grenmek icin yapilan indeks
deneylerinden biridir. Bu deney icin, kalinlik/cap
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(L/D) orani 0.3-1.0 arasinda olan, yaklasik 54
mm c¢apinda 27 mm boyundaki Dbazalt
numunelerin yaninda, diizensiz boyutlardaki
blok numuneler de kullanilmigtir. Bazaltin nokta
yukii dayanim indeksinin belirlenmesinde ELE
marka standart deney aleti kullanilarak blok test
tipi uygulanmistir [2]. Deney numunelerine, 30-
60 saniye i¢inde kirilacak sekilde yik
uygulanmustir [12].

Kirllma anindaki yiikiin degeri (P) yiik
gostergesinden okunarak, bazaltin nokta yiikii

dayanim indeks degerleri esitlik (3)-(6)’da
verilen denklemler yardimiyla hesaplanmistir
[11].
4WD
D, =] 3)
T
P
I = ~ 4
D, 0.45 o
50
Liso) = FxI (6)

Esitliklerde yer alan; D, esdeger ¢ap1 (mm),
W deney numunesinin yiikleme yoniine dik en
kiiciik boyutunu (mm), P kirilma yiikiinii ( kN),
F boyut diizeltme faktoriinii, I diizeltilmemis
nokta yiikii dayanimmi (MPa) ve Igso
diizeltilmis nokta yiikii dayanim indeksini (MPa)
ifade etmektedir.

2.4. Darbeli asinma kayb1 (Los Angeles)
deneyi

Bazalt taglarinin aginma kaybi degerlerinin
belirlenebilmesi i¢in iki tarafi kapali c¢elik
silindir bigiminde ve i¢ ¢apt 710 mm, boyu 508
mm olan Los Angeles deney aleti kullanilmistir.
Bu silindirin yan yiizeyine boydan boya civatali
sistemle  acilip  kapatilan  bir  kapak
yerlestirilmistir. Silindir igindeki asindiric1 ¢elik
bilyelerin ¢ap1 yaklagik 47 mm, kiitlesi ise 390—
445 gr arasindadir. Deney numunelerinin bu
bilyelerle birlikte donme sirasinda yukarida
toplanip serbest diismelerini saglayacak sekilde
silindir i¢inde, yaklasik 90 mm genigliginde ve
silindir boyunca devam eden bir raf yer
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almaktadir. Silindir, dakikada 30-33 devir
yapacak sekilde bir motor vasitasiyla ekseni
etrafinda dondiirebilecek donanima ve devir
sayisin1 gostererek otomatik olarak 100 ve 500
devirler sonunda donmeyi durduracak bir
numaratore sahiptir.

Bazalt taslarinin 100 ve 500 devir sonundaki
asinma kayiplart esitlik (7) ve (8)’de verilen
denklemler yardimryla hesaplanmistir [11].

Go _GIOO %

K,y = 100 (7)

SRS PSRN
G

(V]

I<500 (8)

Esitlik (7) ve (8)’de yer alan; K o
numunenin 100 devir sonundaki asinma kaybini
(%), K 500 numunenin 500 devir sonundaki
asinma kaybini (%), G, numunenin deneyden
onceki kiitlesini (gr), G 190 numunenin 100 devir
sonunda go6z acikliglr 1.6 mm olan elek {izerinde
kalan kisminin kiitlesini (gr) ve Gsop numunenin
500 devir sonunda goz agikligr 1.6 mm olan elek
iizerinde kalan kismmin kiitlesini (gr) ifade
etmektedir.

2.5. Kaya sertligi belirleme deneyi

Bu deney, bazalt tagi numunelerinin sertlik
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Belirlenen kaya sertlikleri o6l¢lim  aletinin
tasarimina, uygulanmasina ve kayanin kendisine
baghidir. Kayalarin gogu homojen
olmadiklarindan dolay1, temsili bir sertlik degeri
bulabilmek i¢in rasgele noktalardan N-24 tipi
geri tepmeli Schmidt ¢ekici ile 10’ar adet 6lgliim
yapilarak  bulunan  degerlerin  ortalamasi
alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tek eksenli
sonuclari

basin¢ dayanimi deney

Diyarbakir-Karacadag bazalt taglarina ait
yaklagik 70 mm’lik ve 40 mm’lik kiip numuneler
tizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimi
deney sonuglar1 Sekil 3°de grafik olarak
gosterilmistir.
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Sekil 3. Kiip Numunelerin Tek Eksenli Basing Dayanimi1 Degerleri
Diyarbakir-Karacadag  yoresinin ~ farkli  basing dayanimlarinin  boyuta bagli olarak
bolgelerinden alinan bazalt taglari tlizerinde  farklilik  gdsterdigi  sonucunu da ortaya

yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyleri
neticesinde, Sekil 3’de goriildiigii gibi en yiiksek
basing dayanimi degeri II. Bolgeden alinan
numunelerden elde edilirken, en diisiik basing
dayanimi degerini ise III. Bolgedeki numuneler
gOstermistir.

Farkli boyutlardaki kiip numuneler {izerinde
yapilan tek eksenli basing dayanim deneyi,

koymustur. Numune boyutu kiiglildiikge basing
dayanimlarinda artis meydana geldigi
Sekil 3’den agik bir sekilde goriilmektedir.

Silindirik numunelerin tek eksenli basing
dayanimi1 deney sonuclar1 ise Sekil 4’de grafik
olarak gdsterilmistir.
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III. Béilge

Sekil 4. Silindirik Numunelerin Tek Eksenli Basing Dayanimi Degerleri

Kiip ve silindirik bazalt numuneleri {izerinde
yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyleri

neticesinde benzer sonuglar elde edilmis olup,
silindirik numunelerde de, en yiiksek basing
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dayanimi degerini II. Bolgeden alinan numuneler
gosterirken, en diisiilk basing dayanimi degerini
ise I1I. Bolgedeki numuneler gostermistir.

3.2. indirekt cekme dayammm (Brazillian)
deney sonuclar

Uc¢ farkli bolgeden alinan Diyarbakir-
Karacadag bazalt tagina ait ortalama indirekt
¢cekme dayanimi deney sonuglari Sekil 5’de
grafik olarak gosterilmistir.

25

20
15,5

15

10

indirekt Cekme Dayanim (MPa)

19,74

10,65

I. Bolge

II

Bazaltin Alindig1 Bolge

. Bolge I11. Bolge

Sekil 5. Silindirik Numunelerin Indirekt Cekme Dayanimi Degerleri

Diyarbakir-Karacadag  Bazalti  iizerinde
yapilan indirekt cekme dayanimi deney sonuglari
tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglarini
desteklemistir. Sekil 5’den anlasilacag: {izere, tek
eksenli basing dayanimi deneyinde oldugu gibi,
indirekt gekme dayanimi deneyinde de en yiiksek

gosterirken, en diisilk dayanimi ise III. Bolgeden
alman numuneler géstermistir.

3.3. Nokta yiikii dayamim indeksi deney
sonuclari
Bazalt tagi numunelerine ait nokta yiikii

dayanimi II. Bolgeden alinan numuneler dayanim indeksi deney sonuglari Sekil 6’da
grafik olarak gdsterilmistir.
10
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Sekil 6. Bazalt Taslarmin Nokta Yiikii Dayanim Indeks Degerleri
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Bazalt numuneleri iizerinde yapilan nokta
yiikii dayanim indeksi deneyi ile numunelerin Is
(diizeltilmemis nokta yiik) ve Issg) (diizeltilmis
nokta yiik) degerleri belirlenmistir. Elde edilen Is
ve Isisg) degerlerine gore, nokta yiikii dayanim
indeksinin en yiiksek oldugu bolgenin II. Bolge,
en diisiik oldugu bolgenin ise III. Bolge oldugu
Sekil 6’dan goriilmektedir. Bu veriler, bazalt

numunelerinin  basing ve ¢ekme
degerleri ile uyum igerisindedir.

dayanimi

3.4. Darbeli asinma kaybi (Los Angeles) deney
sonuclari

Diyarbakir-Karacadag yoresinin ii¢ farkli
bolgesinden alman bazalt tasi numuneleri
tizerinde yapilan asinma kayb1 deney sonuglarina
ait veriler Sekil 7°de grafik olarak gosterilmistir.

35
205

a0 - 217
=
o 25 - 3
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Sekil 7. Numunelerin Asinma Kayb1 Yiizdelerinin Bélgelere Gore Degisimi

Bazalt tasi numuneleri iizerinde yapilan
asinma kayb1 deneyleri neticesinde, Sekil 7°den
goriilecegi lizere en diisiik aginma kaybi yiizdesi
I. Bolgeden aliman numunelerde meydana
gelirken, en yiliksek aginma kaybi yiizdesi ise I11.
Bolgeden alman  numunelerde  meydana
gelmistir. Bazalt taslarinin  aginma kaybi
yilizdelerinde gostermis olduklart bu degisim
basing ve ¢cekme dayanimi degerlerini dogrular
niteliktedir.

3.5. Kaya sertligi belirleme deney sonugclari

Kaya sertligini belirlemek amaci ile yapilan
deneyde Schmidt ¢ekici sertlik degerlerine gore
kayalarin siiflandirilmasi Tablo 6°da verilmistir
[12].

Schmidt sertlik degerleri ile bu degerlere
kars1 gelen basing dayanimlarinin bolgelere gore
degisim degerleri Sekil 8’de gosterilmistir.

Tablo 6. Schmidt Cekicine Gore Kaya Sertliginin Siniflandirilmasi

Schmidt Cekici Degeri Smiflandirilmasi
0-10 Yumusak
10-20 Az Yumusak
20-40 Az Sert
40-50 Sert
50-60 Oldukga Sert
> 60 Cok Sert
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Sekil 8. Kiip Numunelerin Sertlik Degerleri

Schmidt sertlik deneyinden elde edilen
verilerin Tablo 6°da verilen degerler ile
karsilagtirma  neticesinde,  kaya  sertligi
simiflandirmasinda II. bdlgeden alinan bazalt

aginma kaybr ylizdelerinde meydana gelen

degisimi agiklayici bir gdsterge niteligindedir.
Schmidt sertlik degerlerine gore, 70 mm’lik

ve 40 mm’lik kiip numuneler i¢in hesaplanan

numunelerinin sert. I. ve III. bolgelerden alinan  basing  dayanim  degerleri  Sekil  9’da
bazalt numunelerinin ise az sert sinifina girdigi  gosterilmistir.
goriilmektedir. Bu sonug, bazalt numunelerinin
140 T35
g 120 4
100 - 2% I
g 04 12 SR gl
Eoand [ o E
m ..........
g_ 4]] I R sy I T s I
g 21 B
I:I T —
II. Bélge
Bazaliin Alndizx Bilge
||:|?n s L1k Kitp ©40 ren'lik Kitp |
Sekil 9. Numunelerin Sertlik Degerlerine Bagli Basing Dayanim Degerleri
Sekil 9’dan goriilecegi iizere, numune  dayanim degerleri ile tek eksenli basing

boyutu kiiciildiikge basing dayanimi artmugtir.
Elde edilen veriler neticesinde, Schmidt sertlik
degerlerine bagli olarak hesaplanan basing
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dayanimi degerleri arasinda dogru oranti oldugu
belirlenmistir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Tirkiye’ nin Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki  Diyarbakir-Karacadag  bazalt
taginin yapisal Ozelliklerini inceleyerek cagdas
mimari alanlarindaki kullaniminin
belirlenebilmesi amaciyla, bu malzemenin
yayilim alanlarina gore farklilik gosterdigi ii¢
degisik bolgeden temin edilen numuneler
iizerinde yapilan mekanik deneyler neticesinde
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Kijp ve silindirik numuneler {iizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyi
neticesinde benzer sonuglar elde edilmis
olup, en yiiksek basing dayanimimi Elazig
yolundan alinan bazalt tas1 gdsterirken, en
diisik basmng dayanimimi ise Mardin
yolundan alinan bazalt tas1 gostermistir.

e Farkli boyutlardaki kiip numuneler tizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyi,
basing dayanimlarinin boyuta bagli olarak
degistigini, numune boyutunun kiigiilmesiyle
birlikte basing dayanimlarinda artis meydana
geldigini gostermistir.

e Indirekt cekme dayanimi deneyi neticesinde,
en yiiksek dayanimi Elazig yolundan alinan
bazalt tagi numuneleri gosterirken, en diisiik
dayanimi ise Mardin yolundan alinan
numuneler gostermistir.

e Nokta yiikii dayanim indeksi deneyi ile elde
edilen Is ve Is;sp degerlerine gore, nokta
yiikii dayanim indeksinin en yiiksek oldugu
bolge Elazig yolu, en diisiik oldugu bolge ise
Mardin yolu olarak belirlenmistir.

e Yapilan aginma kaybi deneyi ile elde edilen
verilere gore, en diisiik asinma kayb1 ylizdesi
Sanlwurfa yolundan alman numunelerde
meydana gelirken, en yiiksek asinma kaybi

yiizdesi ise Mardin yolundan alinan
numunelerde meydana gelmistir. Asinma
kaybi1 ylzdeleri Karayollar1 Yol

sartnamesindeki maksimum deger olan %
35’in altinda kalmistir [13].
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